The Transepidermal Oxygen Flux from the Environment is in Balance with the Capillary Oxygen Supply  by Stücker, Markus et al.
 	
     	 	 	
 	  	  
 	




  ! 	""




   (
    	  	  
 	      	 !	  


  	  	  	 
	"        "
	  	# $%&' $%&'  
 	
 
		   	  
	(
# &   
		  # 	
	   	     	 (
 )
  
		 & 	 	 
 $%&'  	 	  	
  
		   	*	 	   
(
  +&  
  	 	
  	  &,   $%&'  (

     --   	
 	 
 
 	  	 	 	
 
 . "# 
  	  

   	   (
# &#   
   -/ 




&  0+ 0 0 &  %
' 
 /& 0 +& -
 %'  	 	   
 
& "  

 %& 1 2/ / +, 3 ' 
& 	
  0 / +, /  -2 + +3 4  
.	 	 	# & 	
 




 		6   	
	





  	  	





   




  # ,-   $
#! +   
 (
 ./01/2
#&  " 3*  &  " 3
4 
        
 
  
  ,-  
  
"
* -5  ! 6 #  4  77
#88! +  #      

  # "4 09  /99 ,- # - #  
  
 .:  /;-<    ,- :2
  =9;/-9 
" * # - #  .  &4
 > /=1?2! >     4    "
  #
! >  #   ## 
4&  ,- ##      # # 
:& ! 6 4 4 " ##
 
  
 ,- # # #,- 4   4 

 4
 4  ##
    .	 +)
'	   /=0?2! ,4   *# 
 
 
 #,- 4 
" 4   #
 &
.?06   /1=62! >  # 

"   #
   " 
! 6 *#
#&  &   
  ##    
 ## "  ,-   #   "  ,-  
"@ 6 #,- 
 
   *  

     
     ## 
" 
    A
   &
 ## 











# : @ !  	
 #  
$%& '




""&@ % " ) #,- * # #) 
G.,-2





99--$-9-HI99IJ/1!99 K L#  -999 " 6 
  +&&  +
!
2--
	 +  & 
   	    		 
 
  +,, #,-  "   
 
##
   ! 6 #    
  & 
. 
  92! 6  
 4 
& "  4 3
   
  
 #,-  ?06! 6 #,- #3  





  '	   /=0?2! 6 
#
 #""   #! %  #


     " *#
    #!
  #,-     4 #,- &  4
& "&    ## " * ,-!




   #,-  "4   
  
## ! 6   
G.,-2 	"" ./==-"2 ##
 #
  ,-$#"  " 4 4 
##     
!   ,- A*  
"      A*     
G.,-2 
 "
" "   #,-  
   "!
6 
 " # " #









.	""  # /==12! 6 
 "  &   
,- #"     
  ,-  "!
6 &   & & L 
    

 ,- .	""  ,# /=?1) ,#  	"" /=0?)
	"" /==-2!    4 
  ,- A* #
4 

 "  ./==5)    /==12!
+    : 4 * 4  ,- A*
    A
 "  
 " A4! 6
#    4  "    ##
A4 .   4 /=?02     

 ,- ## "   
 ,-
# # .
#,-2 4  L 
 .
   /=0/2!
6E+ B E6,
& "     4 &# ##   

 ,- A* 
G.,-2! 6  $#  *# 
 4!
 	
	    6 ,- 

   ,- #





 !! " 

      .
 2   # " 
$
 :
 .  M /=/=2! 






 .   '
/=D/)  /=D=2! " &" #  

#* . "   /=0C2! L# 4    

 .2    "    # 
 

   
! 6  # 4 !
      *













&    
 " 
" " : / . /==52@
N K ./OL K #,-2I./O' K #,-2 ./2
6 ,- A* # 4 
"  " *#  #  4
 B-I,-  * 4 & ,- 
 .9 1 = /- /1 /0
-9  -9!=1<2! 6 







 #   #
# # #  -,!  '  L 4  " 
 : 3 .  -!9/ G 
3
 E (2!
6 # #&  "  #  #!
6  #     4 # 
 4 

    9!/L!
 

 6 ,- A*  
     "
.> 19 B4  (2   ,- 
" .?9 
 
  4 6.--$"#2 
.++2 
 * . L
  (2 " 

  #





    A

    .> -2!  
  #"  ,-  4  3  #!
    4        


4   
    #,- "4   
" . 
 #,-2! 6 #,- "&    "
 :  #
 #,- "    4  ##
 3
 #   *    A*  .> -

" 2   ##!   *#  #,-   

 4 
 ! 6 #
 #,- 4 

" ##
   &   #! 6 
 "4
 #
    
 #,- :  #  








G.,-2 N K#,- 4 I .-2
   ,- #"   "  :   ,-


&    
 !    #
   

3
    " 
3
     
"!    ##     
 
   
G.,-2 
 "   "
  #,-! +  $#   # &   


 4    5!
 &  6 
#,- 4  4 
  L 
   D?L .6L D 6+B
 L# 2 .




7 . "  ## A4  4

    4&  ?09  .6 5  +
4 * %!!2!  4 
 4   4
.6,>6  +2! 6  ##  
 
# ! +  *#   # &
"4 D/  D5L!
	 
	   * D-  & 4 "


   #












 4  # "  #

      * ! + 
 4
"   #
#! 6  #
 4 &4 
##& "  E







 4   !
   #  --L  -DL  & 4


  -9;-1    
" # 4  
 ## "!   ##
   #"    "
* 4 &  
  
 4 CD< ##
.L# ' L " (2! 6 #3
 

 4  " ## /9 4  & #!  




 &   #
 #,-! 
       " ## 19 4 
  4 3* 4 & ! 6 #  
  4   DDL)   




   .> -2!
	 & (	   $%&'(	 
 
 
   @   )   )
  )   
" 4  ##) "" "
 3"
#
)   !  "@ .2   "
.>2) .2 ,- @ 













   /==52!
2-5 6%	 LE   6E G,%B ,> +BME6+(6+ME E6,,(P
	 	 + /-  & .# @ &  3&
4  DC  /D 2  
G.,-2  
#,-  4 #
 * 





   
  -9 
    3 ! 

 "  & 9!/   # 
.&  
"*  > " * 
6 '"
    (2 4 ## *   
#,-
 
G.,-2     ! 6 
 "4   






  -9! ,4  
  #






 + -9 & .# '@ /C   
  D?  /D 2  
G.,-2     ## #" 4
#
 *  
  /9 
 #*    ! 6 
#,-
  .# D?L2 4 #
 /1 
 #*  
 ! +   
&  3 
   # 




4  " # 
 ##    4 #! 
#  
   4 
  " & 4
" !
		 	 % #    &
  





 4   # 9!91 . C!/-  + L BL2! 
 #    &!
E%6
   & " 




 4 = ! 6 3 #  : / 4
   3 

! +  
   

 
 " &    #,- & 4
9!95 6  9!9C6  * & 4 9!/ 6





 #,- & " ##
  
&   #! %  




4 "& . 	 - 5  02!   
 
  4  
    16!


 	 6 

  
 "&   ,-
A*    
    
 #,-  ##

  # 4 * .	 02!   
 /9 

#*     =9<   3 #,- 4 

 & 4 -5 C! +  
  # 4
*#   
   
#    
	 - 	   $%&' 
   
G.,-2 .DDL2    
 " . 
  ##

  #   N ?99  &   N 1999 2!
6  
 #,- 
 4 /C99  
3*  #   " & 4
 
$
#   #,-  0D!C 6 
  $
  "! 6 #
 #,- &
 " ##
   & 
 # 4 /11!? 6  /1?!? 6!




G.,-2       "
. *#  	 -2!  
 
 #,-  ##
     /
.L  #,-  ?9!= 6  5?!5 62!
6 #
 #,- &  "
##
   &   # 4
/1C!/ 6  /1?!1 6!
M,! //5 B,! D L -999 6BE+E ,- >%H >, 6E EBM+,BEB6 2-2
*   
  
#    
 1 .
 /==?2!




   #
 ,-
      # 4    $
   #,-  
:   
G.,-2! 6 
 
   *# 4 
   4 &
  4 ! >   ?9   
#  " #,-  CC6  ?06 4 "&!
##
  /99<    *    A* 
.	 & 
" 2    
    
 #,-
 /!56  D!56! 6   
$  ,-
.!! "4  & 2 
 "  !
  + 	 -  #
 
   
G.,-2
  4!   -?  ##
  




     ?D!/ 6!  *#  ,- A*
#    #
 #,-   & 4 
4
  " -!9 6   #,- 
   "
  *#! 6     # &
4








 #       " .#   2
  
 #,- "4  #    #

#,-   
" 4 &! , &  

   # # 
  ,- A* #
  0/!0 0!1 6!     &  # '
. 2  # ,- A* .#,-2 4 3

4 .?-!0 /-!D6 # 9!912! 6 4  3

 
   
#,- "4  4 # .#
@ 0!? //!/6) # '@ /9!0 =!C 62!




    
 
   
G.,-2 
   4   .	 52





  $%&'  -- %&' 
 &  -/ # 
	 
  		   	*	 	#

	
   	   
 % ;' ;

		# &  

 	  
    %+'

  %&' 		   	 	   
#,- #,- #,- #,- 
#,- 
#,-
   # 
 / 
 -   #
M .2 .62 .62 .62 .62 .62 .62
/ -5 09!? 1D!5 CD!0 C1!0 /0!0 -?!D
- D= ?-!C 5D!1 C-!? C1!? =!- /1!5
D D0 0?!= ?9!C ?-!1 ?/!= /!D 15!-
5 DD 0-!0 5?!C ?5!D ?1!- C!D ?-!5
1 /? CC!1 19!1 CD!0 C1!/ D0!5 59
C -= ?0!5 1C!D ?D!1 ?1!D /!D C!?
? C? ?/!5 5C!D 0-!1 0D!C D!? D1!=
0 55 0D!= 11!= 0D!0 0? -!1 5/!C
= -0 05!- CD!5 0=!= 05 -!- D9!C
/9 11 00!1 1C!? ?=!D 0-!/ /!? 5C!1
// D/ =?!- 0/!D =9!/ =- /C!? -=!D
/- -C 0?!C C?!- =-!/ =5!= /!= -/!?
 D1!= 0/!0 1?!? ??!5 ?0!C 0!? D1!/
 /5!9 0!1 //!/ /9!C /9!D //!/ /?!?
  $%&'  -- %&'#  . "  -+<-5 %7.' 
 &  -/ # 
	 
  
	 	 %	'# 
	
 +,  	   
	  % '




   

 #   

 #   

 #
M .2 .62 .62 .62 .%2 .%2 .%2 .62 .62 .62
/ 19 5C!C 1-!9 5?!- -9!- //!? 5D!9 /9!9 1!5 /=!C
- /= 0/!0 =/!C 0/!- -5!? //!1 D1!? /!0 9!1 =!5
D 5C C?!/ ?C!D C?!/ /1!9 //!1 D0!C --!= ?!C -C!=
5 D1 1=!- CD!C 1?!5 DD!- /=!D /9/!? D-!D D!/ 5=!C
1 D1 00!0 ==!/ =-!/ /D!C //!D D5!C /0!C /!9 -9!=
C -D 0-!= =9!9 0D!9 -C!C /C!5 CC!C /!- 9!? -/!5
? -C ?0!9 0D!- ?1!/ -/!D /-!5 /90!9 D!C /!1 D5!5
0 5- 1=!9 C?!/ 1C!0 /-!- /5!/ C-!5 -D!9 5!D D9!-
= D1 10!- C5!C 1C!- -0!/ /9!D 1?!C 1!D /!9 /=!1
/9 11 1?!D C?!? 15!? -/!/ /9!0 D0!1 =!D 9!0 -D!9
// -0 09!9 0?!C ??!= -/!9 /-!0 55!1 -!? /!D /?!1
/- -5 C=!9 ?1!D ?9!D /C!0 /?!? D/!1 D!5 /!/ -?!?
/D 1/ =D!C =?!0 =1!- /-!0 /9!D D5!D D!? 9!0 //!1
/5 -/ 0D!/ 0C!0 0/!? /1!? /-!0 50!/ /!/ /!/ /D!?
/1 5C ??!9 0D!9 ??!0 /5!D /-!C 5D!0 1!= /!? /C!C
/C D5 ?9!1 ?5!? C=!1 DD!C --!/ //-!0 //!D 9!0 -1!5
/? DD 09!C 0?!0 0/!0 D9!/ /-!0 00!? -9!D 9!= -?!1
/0 /0 C5!0 C=!5 C1!C --!/ =!0 15!5 C!? 9!? -1!1
/= 11 ?C!- 0-!/ ??!/ -?!/ /D!1 ?C!- 1!9 9!? D/!9
-9 1C 0/!1 05!- 0/!0 D/!C /C!5 05!1 -C!= 1!= D9!5
 DC!C ?-!0 ?=!-9 ?-!1 --!/ /D!1 C9!D /9!0 -!/ -5!/
 /-!0 /-!D /-!D5 /D!9 ?!9 D!D -C!D =!C -!/ =!/
2-3 6%	 LE   6E G,%B ,> +BME6+(6+ME E6,,(P
,- # .	 22! %  A
  
"*I&
 .#   2  
G.,-2 
   
#,-  0/!0 0!1 6  1?!? //!/6 .# 9!999/2 .	 32!
   !   #
       

    4  3
 & .	 -2@ 
#,- 4 ??!5 /9!C 6 "  ?0!C /9!D6 
##
   ! +  #
   
#,-

  0!? //!/  D1!/ /?!?6 .# 9!999D2 .	 /2!
    
 " +  *# 




     
G.,-2     /9 
 #*  
  .	 02! 6 #,- 
    &
 ?-!0 /-!D6  ?=!- /-!D 6 .# 9!999/2! +   -9













    ## A4
.	 42 
  --!/ ?!9%    /D!1 D!D %
.# 9!999/2! +  *#    ## A4





 Q4 //!1 0!D    * 





    &  /9!0 =!C6 





     
#,- "&   & 4 "&
  
 .# 9!999/2! 6 *  -5!/ =!/ 6 4

 4 /11!? -/!= !
+L%+,B
 & " 
 	  	   
$%&' 6 
"  &   "   ,-
A* #  "    
 ,- #!
% " 
   #
 #
" 4
"&    #  = ! ##
   # 
      &! ' 4  *

#
  1 6 "4  

 &  
#
 #,- " ##
   &  
    &   # 4 4 "4 /9<!
 :"   
 #,- 4 
 "
0/!0 0!-6 .# 2  " ?-!0 /-!D6 .# '2!
%  




   
 ,-
#!  :&    "
"  "
 
  $# 4  
 # "4  *   
 ,-
##   ! 6    


   
  "   

!
	 2    &  	(
	   	*	 	 
#,-
.D?L2   A
  & 

"*  
#  	 5!
##
         ?99 !
 
   
#,-  ##
 
   /!
	 3 .   $%&' 
  	"  	(
	
 
 		 	  	 
G.,-2 .DDL2 " 
 ##
  #    #,-!
	 /    & 	  	  	*(
	  	 
#,- .D?L2 "   ##
  #
!
M,! //5 B,! D L -999 6BE+E ,- >%H >, 6E EBM+,BEB6 2-/
 	 	  	
 	 &  






"*     # 
# L 3" .>
  (
& /=??2! 6
"  * A*  
    #  " 
##
 @   /-  ##
  9!9-  
&I
"* 
#    

    
4 "
 4    /!- 
 ./!/ 
-2 # 4
"&  /D!/ ?!D 
-! 6   ## # 
 ##  # .5!=/ /!C9%2 4 
 *
   ##
  .C!/9 -!-5%2
.	
   /==02!   
:
     &I

"* 
   ,-  
 "    
&
#
  #   4    
 ##     "   !
6 # 
 4 




#,-  0!? //!/6  D1!/ /?!?6! 
G.,-2 

  & " -=<! 6  "" 3 
 4

#    $
 
# # !  
   "
 "4  ,- ## " " A4 
" #
 ,-  " #
  .	"" 
( /=0D) 	"" /==52!   
:
  
  ,- ##  #,-   ##  
!




.DDL2    4     &$
 /9 
 #*    !
 ##
        $





    . N C9 #,-N 0C $
62! B #
   3 #,- 

 /?  3*  #   




 4 # .
 
#,-  0=62 4 "  
& #$
 .
  #,-     0-6
"4  C?  ?52! 6 #

#,- &  " ##
 
 &   # 4 /15!9 6 
/1D!C 6!
	 4 7 . " 
	 (
	 	  ## A4 
$
#  	 0!  




  -D!/ D!/ %
 /-!9 /!- % ."
 2! 6 
& $
# 
  *  D?!- % /? 




   & 
	 	
	 
#,-  D?L 
#  	 0! 6 
#,- 






  /-  -6!
2-0 6%	 LE   6E G,%B ,> +BME6+(6+ME E6,,(P
L
&  
 "4  #,-   
  
   "# #,- 
      #,-
    
 
G.,-2!




   




! 6 &      





   /==52!
L#   
   
G.,-2  #






G.,-2 "  
 4 !   

G.,-2 
  & " " -=<  #
  





E&       
 #,-    
:" 4  




 . 	 02 
# 4  

    
 #,-  
  # .	 52






G.,-2   "  #,-   
##    #,- #3   &  A
 
4 "  #   #! 6 3 
# 4
    
#,-! 6   & "
#  
#,- 4 
   &  #
 D?L     #! E&  

  
#,-  4 ./9!0 =!C6  2! 
  #  
#,- 
  96  " #
.E&  B /=C?2! 6   
 

 ,- A*   ##   





 #   

" 
   
#,- "  
  5!
6 3 
    #  

 ,- #   # #  

"   ,- ##   ##  4 

# # #   #! 6 "
 "4 

 ,- #   
G.,-2 &  #
 
   4  
# ,- ##!
 	
 &     	 	 
	  	 &  , *# 
  




 4  
 ,- #! 6 4 
'	   ./=0?) 	 +2       

"   ,- ##   ! '  4 

 #,-  # 
 "  #
   
#""    
 





    
! ' &
  *# 
  4 #&   ,-

#   #  #   #   
 
& "  
G.,-2!
 
  4  
# #  & 




# ,- ##@  





#  ,-   
 " A4
.	""  ( /=0D) 	"" /==52!  





&    
   #  
  .
   /=0/2! 6   
     4 3
 3! 6 
& 

  #  " 
 &  4 #,- 
.    /=?=2)  
   ,- 
# 
   




"         & 
 
 " A4!
		  6 *      
G.,-2 




&   
  # #
 #
#     #
4   





  4  & "
#" # 

    
#  ! 6 #& 
  4  
4 













   #,-  #  #
#   #
  !  
    

 ,- ##  #"! + # #: 
   " &   
 " A4 
 




# .'&  " /=0-)    /==52! "
 







 ! 6 ,- 3
  "














'()*+,-   '()*+,./  
 # $  $ 0

! 1  ! 1
 	! 2 
!  !
	 







$'  $(  	
   ' ## L 




 4   &!  %	 4 &$. ##
/0C@D9;D- /==5
'	  E  $  	""  @ +  

   ,- #3! +@ E   G 

 .2! 0  5

 1
	! '@ #$M /=0? ##
/-/;/-0
'
   ' E  6  " GE # G@ (  
 
 " A4 "  ## A4!  #  





'& + " G@   


     #
 #! 6 7"
 %	 ?0@/-;/? /=0-





     4 ! 6 7"
 %	
==@11=;1C5 /==-
E& B6 B >@ 6 
 * ##   




> @ L #  ! 5
 " D?@D-1;D51 /=1?
>
 ' (






@ %	 "  !   5
 5D/;5?= /01/
 (@ E4
  E#"  $>*$,#  
$  




 ' M+  /? B! /// 	@ M+ M /==5 ## /;/91
 ( 	 6 M E 	""  @ >,HS *$A*$





 8 -=@-D/;-D= /==1

  
  	""  @ 






 " *! 
    D1@-/C;-/=
/=D=




 @  ' &






	""  @ >

 " #





 M -! @ G+  /==- ## -/1;-C9
	""  @ 6
    ,- ##  " !  "
 1 8 D/C@5=;C9 /==-"
	""  @ 


  ,- *
    
! 

 !  "  1 8 DC/@1/;C9 /==5
	""   ( %@ ( *
    #   " 

,-  
L,- ! +@ 
  





 1! B4 P@ 
  /=0D
	""   # @  ##    A4   #
  " 
! E# # ! 91/CC/9 /==1
	""   ,# B@  L,-$I,-$,#@   L,-$"4! ,-$









 * @ ,* #! +@ 6#  ' G
.2!  "




'@  '4 U L# /=0? ## /??;/=?

 @   $>*@   M 
M,! //5 B,! D L -999 6BE+E ,- >%H >, 6E EBM+,BEB6 2-4
'   ! ! $%&	
'
 /==?





       ( L  @ T3
 
&
   #
    ## #
! $ 
  5@=;/D /==0
   4 (@     
 " A4  
##    ! 7 
 8	  -1@-0;DD /=?0
  > E
  4 L & +@ 6 * #
  

 "!  8	 8
 /=1@501;5=D /=?=
 " ,  G 
 E@  4    #
 *
 4  
 "   : #!1	 
D@D1=;DCC /=0C
25, 6%	 LE   6E G,%B ,> +BME6+(6+ME E6,,(P
